GEOSSINTETICOS:
TIPOS E FUNCOES

1 Tipos e definicoes

[ ] De forma sucinta, entende-se por geossintético
o produto polimérico para uso em obras geotécnicas e de
protecao ambiental. Em sua concep¢ao mais abrangente,
inclui os produtos oriundos de polimeros manufaturados
ounaturais, embora os primeiros predominem na maioria
das aplicagoes, particularmente naquelas que requerem
elevadas vidas tteis. Esses produtos podem ser utilizados
em uma grande variedade de problemas geotécnicos, tais
como reforgo (estruturas de contencao, taludes ingremes
ou aterros sobre solos moles) ou estabilizacdo de solos,
drenagem e filtracdo, barreiras para fluidos e gases, con-
trole de erosao, barreira de sedimentos, prote¢ao ambien-
tal etc.

Atualmente, dispde-se de uma grande variedade de
produtos geossintéticos, cuja terminologia (com base na
norma NBR 12553/2003), abreviacoes e caracteristicas
bésicas sdo:

e Geobarra (GB): produto em forma de barra, com fun-

¢do predominante de reforgo.

e Geotéxtil (GT): produto téxtil permedvel, utilizado
predominantemente na Engenharia Geotécnica e
Geoambiental, com fung¢des de drenagem, filtracao,
reforgo, separacao e protecao (Fig. 1.1). De acordo
com o processo de manufatura, pode ser classifi-
cado em:

0 Geotéxtil ndo tecido (GTN): produto composto de
fibras ou filamentos distribuidos espacialmente de
forma aleatéria. Dependendo do processo de soli-
darizacao das fibras, pode ser subclassificado em:
» Geotéxtil ndo tecido agulhado (GTNa): as fibras sao

ligadas mecanicamente por processo de agu-
lThagem.

» Geotéxtil ndo tecido termoligado (GTNt): as fibras
sdo interligadas por fusdo parcial por meio de
aquecimento.

» Geotéxtil ndo tecido resinado (GTNr): as fibras sao
interligadas por meio de produtos quimicos.

0 Geotéxtil tecido (GTW): produto resultante do entre-
lacamento de fios, filamentos ou laminetes segun-




do diregoes preferenciais de fabricagao, deno-
minadas trama (sentido transversal) e urdume
(sentido longitudinal).
0 Geotéxtil tricotado (GTK): produto cujos fios sao
entrelacados por tricotamento.
Os geotéxteis podem ser altamente anisotrépicos
no que diz respeito a propriedades de engenharia
relevantes. Por exemplo, os coeficientes de perme-
abilidade na dire¢ao normal ao plano da manta e ao
longo do plano da manta podem ser bem diferentes.
O mesmo se aplica a resisténcia e rigidez a tracdo em
diferentes dire¢oes, particularmente nos geotéxteis
do tipo tecido. Assim, quando esses materiais sao
utilizados como reforco, é de fundamental impor-
tancia atentar para a coincidéncia entre a direcdo de
maxima solicitacdo imposta pela obra e a direcdo de
maxima resisténcia e rigidez do reforgo.
Geogrelha (GG): estrutura plana em forma de grelha
constituida por elementos com fung¢do predominan-
te de resisténcia a tragdo (Fig. 1.2). De acordo com o
processo de manufatura, pode ser classificada em:
0 Geogrelha extrudada (GGE): confeccionada por
processo de extrusdo e sucessivo estiramento.
O estiramento em sentido Unico origina geogre-
lhas unidirecionais, ao passo que o estiramento
nos dois sentidos origina geogrelhas bidirecionais.
0 Geogrelha soldada (GGB): nesse caso, 0os elementos
de tracdo longitudinais e transversais da geogre-
lha sdo soldados nas juntas, geralmente produzi-

A

das com feixes de filamentos recobertos por capa
protetora.

0 Geogrelha tecida (GGW): formada por elementos de
tracao longitudinais e transversais tricotados ou
tecidos nas juntas, geralmente produzidos com
feixes de filamentos revestidos por capa protetora.

As geogrelhas também podem apresentar aniso-

tropia de resisténcia e rigidez a tragdo nas direcoes

normal e paralela a direg¢do do eixo do rolo. Geo-
grelhas uniaxiais s@o anisotrépicas em termos de
resisténcia e rigidez a tracdo, com a resisténcia em
uma dire¢ao (geralmente a normal a dire¢ao do eixo
do rolo) significativamente maior que na outra. Geo-
grelhas biaxiais apresentam os mesmos valores, ou
valores préximos, de resisténcia e rigidez a tracao
nas dire¢oes normal e paralela ao eixo do rolo. No
caso de geogrelhas uniaxiais, sua correta orientacao
diante das solicitagOes esperadas na obra também

é de fundamental importancia. Mais recentemente

estdo disponiveis geogrelhas multiaxiais, com aber-

turas com forma triangular (Fig. 1.2B).

Geotira (GI): tira plastica para utiliza¢ao como reforco

em obras de solo reforcado. E fornecida em rolos e

geralmente constituida por feixes de fibra sintética

(poliéster, por exemplo) envolta por capa ou matriz

de material de protecdo (PVC ou polietileno).

Geocélula (GL): produto com estrutura tridimen-

sional aberta, constituida por células interligadas

que confinam mecanicamente os materiais nelas

inseridos, com funcdo predominante de reforco e

controle de erosdo, podendo também, por empilha-

mento, formar estruturas de contengao de gravidade

(Fig. 1.3). As geocélulas sao fornecidas comprimidas,

o que facilita o transporte. Na obra, sao expandidas,

e grampos sao utilizados para manter os painéis

abertos apds a instalagdo sobre o terreno e antes de

seu preenchimento. O preenchimento estratégico
de unidades celulares selecionadas também pode
manter todo o painel aberto sobre o terreno durante

a execucgdo da obra.

Geocomposto (GC): produto formado pela associagao

de um ou mais geossintéticos. Dependendo da fun-

cao predominante, pode resultar em geocomposto

para drenagem, para reforco etc. (Fig. 1.4).

0 Geocomposto argiloso (GCL): produto formado pela
associagdo de geossintéticos a um material argi-
loso de baixa permeabilidade com a finalidade de
funcionar como barreira contra liquidos e gases

Fig. 1.2 (A) Geogrelhas uniaxiais e biaxiais tipicas e (B) geogrelha (Fig. 1.5). Internacionalmente, é conhecido pela

multiaxial terminologia GCL, sigla de geocomposite clay liner.
Fonte: cortesia de (A) Huesker, Maccaferri e Tensar e (B) Tensar.
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Material confinado Costura

P

Geotéxtil superior

R

Argila + adesivo ou argila Geotéxtil superior

Argila + adesivo Geomembrana

Fig. 1.5 Alguns tipos de geocomposto argiloso
Foto: cortesia de Ober.

Fig. 1.3 Geocélula
Foto: cortesia de Geo Solugtes.

Geotéxtil

Geomembrana

i

Fig. 1.4 Geocompostos
Fotos: cortesia de Ober/Sansuy, Huesker e Roma.

0 Geocomposto para drenagem (GCD): associagdo de
um ou mais geossintéticos formando produto
para drenagem (Fig. 1.6). E fornecido em rolos e
instalado no terreno para drenagem em taludes, Geoespacador

escavacgdes e para a aceleracdo de recalques de

aterros sobre solos moles. No caso de aceleracao
de adensamento de solos moles, os geocompos-

Fig. 1.6 Geocompostos para drenagem
tos para drenagem sdo também conhecidos como Fotos: cortesia de Maccaferri e Contech.
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drenos sintéticos, drenos pré-fabricados ou drenos
em tira. As grandes vantagens desses produtos
em relacdo aos drenos naturais (granulares) sao
facilidade de transporte, uniformidade e homoge-
neidade do produto e rapidez de instalacgao.

e Geoespagador (GS): componente sintético visando
prover grande quantidade de espacos vazios entre
estruturas contiguas, com funcao principal de dre-
nagem (Fig. 1.7).

Fig. 1.8 Geoexpandido

Geobloco
‘ L 1 1 1 1 1 k/Solomole

Fig. 1.7 Geoespacgadores
Foto: (cortesia de ABG).

e Geoexpandido (GE): produto fabricado com polimero

expandido visando reduzir peso, em substituicao

a materiais de aterro granulares convencionais Fig. 1.9 Geoblocos em obra de aterro

. .. Foto: cortesia de Sandro S. Sandroni.
(Fig. 1.8). Tipicamente, pode apresentar massas es-

pecificas de 10 kg/m3 a 50 kg/m3. e Geofibra: fibra sintética utilizada para misturas com

e Geobloco ou geoespuma: bloco confeccionado com ma-
terial de baixa densidade (geoexpandido) para subs-
tituicao de materiais de aterros convencionais ou
reducao de tensdes sobre outras estruturas (Fig. 1.9).
Os geoblocos sdo leves, mas rigidos o suficiente para
aplicagdes em obras civis. Sdo geralmente dispostos
manualmente nos locais apropriados com a utiliza-
cao de poucos operdrios, em face do baixo peso de
cada elemento. Podem ser interessantes em constru-
cao de aterros sobre solos moles, particularmente
como aterros de encontros de pontes (Fig. 1.9).

6 Geossintéticos em geotecnia e meio ambiente

solo visando reforco (Fig. 1.10). As fibras podem ser
continuas ou em segmentos (pequeno comprimen-
to). Podem ser utilizadas para a construcao de aterros
rodovidarios e bases de pavimentos ou como material
de reaterro de estruturas de contencao. Uma varian-
te dessa técnica de reforco de solo é a utilizacdo de
pequenos elementos de geogrelha misturados ao
solo, no lugar das fibras individuais. Equipamentos
especiais sdo necessarios para conseguir uma mis-
tura homogénea das fibras na matriz de solo, o que é
fundamental para o bom desempenho do conjunto.



como geoférmas lineares ou geocontéineres.

e Georrede (GN): estrutura em forma de grelha con-
feccionada de modo a apresentar grande volume de
vazios, sendo utilizada predominantemente como

meio drenante (Fig. 1.12).

Pedacos de fios, fibras Fio continuo + solo
ou grelhas + solo

Fig. 1.10 Reforco de solo com fibras
Foto: cortesia de Maccaferri. Fig. 1.12 Georrede
Foto: cortesia de Maccaferri.
e Geoférma (GF): estrutura confeccionada com geos-

sintéticos (geralmente geotéxteis) visando conter

- o man A): manta sintéti r licagdo em
materiais proviséria ou permanentemente, podendo Geomanta (GA): manta sintética para aplicacéo e

- C a1 obras de protecéo contra erosao. No caso de ser bio-
ser utilizada em obras hidraulicas, controle de ero- p ¢

sdes e reducio de umidade de residuos, por exemplo degradavel, é conhecida como biomanta (Fig. 1.13).
(Fig. 1.11). Geoférmas com comprimento substancial-

mente maior que a largura sdo também conhecidas

Geotéxtil

Fig. 1.11 Geoforma Fig. 1.13 Alguns tipos de geomanta
Foto: cortesia de Huesker. Fotos: cortesia de Maccaferri, Sintemax e Futerra.
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e Geomembrana (GM): produto bidimensional com bai-

xissimo coeficiente de permeabilidade (tipicamente
101 cm/s a 10?2 cm/s) e utilizado como barreira
ou em separagdo. As geomembranas podem ser
produzidas com superficies lisas ou rugosas e com
diferentes cores (Fig. 1.14). Sao fornecidas em rolos
ou painéis com variadas dimensdes, sendo os pai-
néis soldados no campo por meio de procedimentos
especiais.

Fig. 1.15 Geotubos
Foto: cortesia de Kanaflex.

emprego em obras de disposicdo de residuos, nas

quais outros materiais podem ser atacados pelos
fluidos presentes.

¢ Geossintético eletrocinético para drenagem (EKG): produ-

to polimérico condutor de eletricidade que acelera

o adensamento de solos moles saturados por meio

de eletrosmose (Fig. 1.16).

Fig. 1.14 Geomembranas (lisa e texturizadas)
Fotos: cortesia de Engepol e Neoplastic.

e Geotubo (GP): tubo de material sintético para utili-

zagao em obras de drenagem (Fig. 1.15). Esses tubos

podem ser produzidos com perfuragdes, para a Fig. 1.16 Geossintético eletrocinético em drenagem de solos

confeccdo de drenos. Tém tido aplicacdo crescen- moles saturados
L. _ . Fonte: modificado de Jones et al. (2006).
te em obras geotécnicas e de protecdao ambiental
devido a facilidade de instalagd@o e a resisténcia a e Tubos geotéxteis: estruturas lineares formadas por

ataques quimicos e biolégicos, o que favorece seu tubos de geotéxtil encamisando material granular,
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em forma de salsichoes, para utilizagdo em obras

hidréulicas, protecao e reducao de umidade de re-
siduos (Fig. 1.17).

Geotéxtil

Fig. 1.17 Exemplo de aplicacao de tubo geotéxtil em obra
hidraulica

1 Funcbes dos geossintéticos
[ ] Uma camada de geossintético em uma obra
pode ter uma ou mais das seguintes fungoes:
e Reforco: a presenca da camada de geossintético tem
a finalidade de reforcar um macico de solo, confe-

Geossintético

/A

rindo-lhe maior resisténcia mecéanica e menor de-
formabilidade. Alguns exemplos de obras em que
camadas de geossintético desempenham a funcao
de reforco sdao apresentados na Fig. 1.18.

e Drenagem: nesse caso, o geossintético visa drenar

fluidos ou gases para regides apropriadas. A Fig. 1.19
mostra alguns exemplos de obras onde camadas
de geossintético podem desempenhar a fungao de
drenos.

e Filtragdo: o geossintético funciona como filtro de um

sistema drenante (Fig. 1.19) em obras geotécnicas e
geoambientais, de forma semelhante a filtros gra-
nulares convencionais. Pode também ser utilizado
como elemento filtrante para a redugao do potencial
poluente de lixiviados e residuos.

e Barreira: nesse caso, a camada de geossintético

tem a funcdo de barrar ou minimizar a passagem
de fluidos ou gases. Tal aplicacao é de particular
importéncia em obras de protecdo ambiental e em
obras hidraulicas. Geossintéticos podem também
funcionar como barreiras de sedimentos em obras
de controle de erosoes ou para retardar a movimen-

Geossintético

I

Estruturas de contencao e taludes ingremes

Aterros sobre solos moles

Estradas sobre solos moles

Geossintético

,H./ Geossintético

Y

Geossintético

Y Y
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Pavimentos rodoviarios e ferroviarios

Barreiras de impacto contra

Aterros estaqueados sobre solos moles

avalanches ou quedas de blocos

Geossintético

Reforco de aterros sobre cavidades
ou em areas de subsidéncia

Fig. 1.18 Exemplos de aplicacdo de geossinteéticos
em reforgo de solos
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tacao de dunas. A Fig. 1.20 apresenta exemplos de
geotéxteis funcionando como barreiras.

e Separagdo: a camada de geossintético (tipicamente
geotéxteis) tem a finalidade de separar materiais,
como exemplificado na Fig. 1.21.

e Protegdo: nesse tipo de funcao, o geossintético é uti-
lizado para proteger uma camada de solo contra a
erosao ou para proteger outra camada de geossin-
tético (contra danos mecanicos, por exemplo), como
esquematizado na Fig. 1.22.

e Outras funcbes: geossintéticos podem também ser
usados como camada para aumentar ou reduzir a
aderéncia entre superficies (Fig. 1.22), como cama-
da para diminuir tensdes sobre estruturas e como
materiais leves para aterros (geoexpandidos), como
mostra a Fig. 1.23.

O Quadro 1.1 sumaria as fungoes de geossintéticos em
obras geotécnicas e de protecdo ambiental.

Barragens

NA
3

Estruturas de contengao

Drenagem vertical em solos moles saturados

s

Pavimentos

Fig. 1.19 Exemplos de aplicacdo de geossintéticos como drenos
e filtros
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Solo YYYYYYYY o
- i%zngzz __—Geossintéticos
Z N

Geodreno

Residuo

Disposicao de residuos

Geotéxtil

/ Sedimentos

= (eomembrana

-------- Geossintético
(protecao, drenagem
e/ou filtro)

Barreira de sedimentos

Fig. 1.20 Exemplos de aplicacdo de geossintéticos como barreiras

Solo nobre

Solo fino

Fig. 1.21 Exemplo de aplicacdo de geossintéticos em separagao
em obras de pavimentacdo

1.

determinante no custo de fabricacdo de um material de

Sustentabilidade e geossintéticos
A energia consumida pode ser um fator

construcgdo. A fabricacdo de plasticos consome conside-
ravelmente menos energia que a de outros materiais de
engenharia. Por exemplo, o custo da energia utilizada na
fabricagao de alguns componentes metalicos comuns (alu-
minio e ago, por exemplo) corresponde a cerca de 70% a
80% do custo final do componente. Ja no caso de plasticos,
o custo relativo ao consumo de energia varia tipicamente
entre 40% (PVC) e 55% (PEAD) do custo final do plastico
(Crawford, 1998). Assim, no que se refere a geossintéticos,
esse aspecto, associado a menor utilizagdo de equipa-
mentos e de d4gua e a maior facilidade de execugéo, pode
resultar em obras cujas construgoes provoquem menores
impactos ambientais que as aplicacoes de solugoes de
engenharia convencionais.

Varios trabalhos na literatura (Stucki et al., 2011,
Frischknecht et al., 2012; Heerten, 2012; Damians et al.,



Camada de aderéncia

Geossintético

Geossintético

de protecao Geomembrana

Protecao de taludes

Fig. 1.22 Exemplos de aplicacdo de geossintéticos como protecdo
ou camada de aderéncia

Aterro

Geobloco

Ponte

Fig. 1.23 Exemplo de aplicacdo de geoblocos de poliestireno
expandido como aterro leve

2016) tém mostrado que a utilizacdo de geossintéticos
favorece a adogao de solucdes de engenharia mais sus-
tentaveis que as convencionais, com menos emissoes de
gases nocivos a atmosfera e redugdes de consumo de dgua
e de fontes de energia, por exemplo. Stucki et al. (2011) e
Frischknecht et al. (2012) avaliaram impactos ambien-
tais provocados por diferentes solugdes geotécnicas com
e sem geossintéticos. Foram analisados fatores como
emissdo de gases nocivos a atmosfera, consumo de agua,
eutrofizacao, acidificacdo, consumo de energia renovavel
e de energia ndo renovavel, entre outros. A Fig. 1.24A-C

Quadro 1.1 TIPOS DE GEOSSINTETICO E PRODUTOS DERIVADOS E SUAS APLICACOES TIPICAS

Funcdo

Tipo

Reforco Separacgdo Drenagem Filtracdo Barreira Protecdo Outra
Geoblocos v
Geocélulas v v v(2)
Geocompostos 4 v v v v v
Geocontéineres v v v
Geoformas 4 v V(2.9
Geodrenos v v
Geoespacadores v
Geofibras v
Geogrelhas v v(3)
Geomantas v v@
Geomembranas v v v
Georredes v
Geotéxteis v v v v V() v v(3,6)
Geaotiras v
Geotubos v
EKG(®) v V()
Tubos geotéxteis v v V(8,9

Notas: (1) material de preenchimento ou aterros de baixa densidade e reducdo de press@es sobre estruturas de contencdo;

(2) estrutura de contencdo, quando empilhadas convenientemente; (3) confinamento de material granular em colunas granulares;
(4) dependendo do produto, fixacao para favorecimento a germinacdo de sementes; (5) se geotéxtil ndo tecido impregnado por
asfalto, como barreira capilar ou barreira para sedimentos; (6) camada de aderéncia/interface entre materiais; (7) melhoria e
descontaminacdo de terrenos; (8) drenos eletrocinéticos; (9) estruturas de contencdo, favorecimento ou restauracdo de habitat
marinhos naturais, alteracdo de caracteristicas hidraulicas (geracdo ou desvio de ondas, por exemplo).
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apresenta alguns dos problemas geotécnicos investiga-
dos em que solugodes utilizando geossintéticos podem ser
empregadas em substituicao as convencionais (Palmeira,
2016). Nesses casos, foram avaliados impactos ambientais
provocados por solugoes envolvendo filtro de areia e filtro

@ Filtro granular

5,0

Capa asfaltica

Geocomposto
Camada granular
para drenagem

geotéxtil (Fig. 1.24A), camada granular drenante e geocom-
posto para drenagem em sistema de cobertura de aterro
sanitario (Fig. 1.24B) e muros de contencao de concreto e
reforcado com geotéxtil (Fig. 1.24C). A Fig. 1.24D mostra
que a utilizacdo de um filtro geotéxtil em um pavimento

Filtro geotéxtil

15 5,0
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@ Muro reforcado com geotéxtil
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Filtro granular vs. Filtro geotéxtil Dreno granular vs. Geocomposto Muro de concreto vs. Muro reforcado

Fig. 1.24 Comparacdes entre impactos ambientais de diferentes solucdes: (A) filtro geotéxtil versus filtro granular em pavimento
rodoviario; (B) dreno granular versus geocomposto drenante; (C) muro reforcado versus muro de concreto; (D) comparacoes entre

solugOes convencionais e solugbes com geossintéticos

Fonte: modificado de Palmeira (2016), com dados de Stucki et al. (2011) e Frischknecht et al. (2012).
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rodovidrio (Fig. 1.24A) pode reduzir em cerca de 85% os
impactos ambientais que seriam produzidos por um filtro
de areia tradicional. Redugoes entre 55% e 98% em impac-
tos ambientais poderiam ser obtidas com a utilizacdo de
um geocomposto para drenagem, em vez de dreno granu-
lar (Fig. 1.24B), em sistema de cobertura de aterro sanitario,
com consumo de dgua 98% menor. Redugdes de impactos
ambientais entre 68% e 83% foram também obtidas com a
utiliza¢ao de muro de contengao reforgado com geossin-
tético em comparagdo com a solucio tradicional de muro
de gravidade de concreto (Fig. 1.24C,D). Na medida em que
solugdes de engenharia que produzam menos impactos
ambientais sdo cada vez mais importantes, certamente
aumentard a utilizacdo de solugdes com geossintético.

Geossintéticos podem também ser empregados como
forma de viabilizar o uso de materiais de construgao nao
convencionais ou de residuos. Santos (2011), Santos, Pal-
meira e Bathurst (2014) e Géngora (2011) apresentaram
resultados de desempenhos de muros refor¢cados com
geossintéticos e de estradas nao pavimentadas sobre solos
fracos em que se empregaram residuos de construgao e
demolicdo reciclados como materiais de aterro. Solucoes
com geossintéticos combinados com o emprego de pneus
usados, residuos de construcao, garrafas PET, tampas
de garrafas usadas e solos de baixa qualidade podem
ser encontradas em Palmeira (1981), Paranhos, Palmei-
ra e Silva (2003), Rezende (2003), Silva (2004), Fernandes
(2005), Junqueira, Silva e Palmeira (2006), Palmeira, Silva
e Junqueira (2007), Silva (2007), Silva e Palmeira (2007) e
Palmeira (2016), por exemplo.

1 4 Historico e evolucdo na utilizagao
de geossintéticos
A utilizacao de inclusdes visando refor¢ar um solo, embora
possa parecer uma técnica recente, na verdade remonta a
Antiguidade. Exemplos disso sao as muralhas de ziggurat
de Agar Quf, na Mesopotania, construidas em 1.400 a.C.
com a utilizacdo de mantas feitas de raizes como elemen-
tos de reforgo. A Fig. 1.25 esquematiza como eram cons-
truidas tais estruturas, algumas com até cerca de 90 m
de altura (Holtz, 2015), com partes delas ainda existentes
nos dias de hoje. Citagbes biblicas reportam aplicagoes
semelhantes, e trechos da Muralha da China também
foram construidos utilizando-se a técnica de reforco
de solos. Os incas construiram estradas para o acesso a
templos empregando misturas de solo a 1a de vicunha
(animal parente das lhamas), que também resistem ao
tempo. John (1987) cita o uso de mantas de algodao, em
1927, pelo Departamento de Estradas da Carolina do Sul
(EUA), como reforco de camadas asfalticas em pavimentos.
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Trecho de um ziggurat

Fig. 1.25 Ziggurats
Foto: J. P. Giroud.

Na década de 1960, o engenheiro Henri Vidal fez reviver a
técnica de reforgo de solos por inclusdes por meio da uti-
lizacdo de tiras metalicas em aterros, solucdo conhecida
como terra armada.

O emprego de elementos sintéticos de reforgo oriundos
daindtstria petroquimica é mais recente. Os precursores
em tal utilizagdo foram provavelmente os holandeses e
os americanos, na década de 1950. O inicio da década de
1970 trouxe uma aceleracdo no uso desses materiais. S6
nessa década, na América do Norte, a utilizacao de geo-
téxteis cresceu de 2 para 90 milhdes de metros quadrados
(John, 1987). A Fig. 1.26 apresenta a evolu¢ao no consumo
de diferentes tipos de geossintético na América do Norte
a partir do final da década de 1970 até meados da década
de 1990. Pode-se observar que uma sensivel aceleracdo
na utilizacdo de geotéxteis se da nos anos 1970. Ja outros
tipos de geossintético, mais ligados as aplica¢des de pro-
tecdo ambiental, tém seus usos incrementados no inicio
dos anos 1980, particularmente em decorréncia de maior
rigor e mudancas em legislagdes ambientais de paises
desenvolvidos. Apesar desse crescimento em utilizagao,
nos anos 1980 o emprego desses materiais em engenharia
civil representava apenas cerca de 1% do mercado de fibras
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industriais e cerca de apenas 0,25% do mercado mundial
de materiais téxteis (John, 1987).

A Fig. 1.27 apresenta a distribuicao de tipos de aplica-
¢ao de geotéxteis na América do Norte. Pode-se observar
a percentagem considerével de aplicacoes ligadas a pro-
tecdo do meio ambiente e a obras rodoviarias.

Reforco
Separacao/estabilizacao
31,0%
Lining
20,0% N Recapeamento

22,0%

Fig. 1.27 Utilizacdo de geotéxteis na America do Norte
Fonte: Ifai (1996)

No Brasil, o emprego de geossintéticos, embora acele-
rado nas ultimas duas décadas, ainda pode ser conside-
rado timido em comparacdo ao de paises desenvolvidos,
e até inferior ao de paises com economias ou extensoes
territoriais menores. As principais razdes para o continuo
crescimento de sua utilizagdo em obras geotécnicas e de
protecao ambiental sdo:

e continuo aprimoramento e melhoria da qualidade
dos geossintéticos para uso em obras de engenharia;

¢ reducdo de custos dos geossintéticos;

¢ reducao do tempo de execucdo de obras;

¢ melhoria das metodologias de projeto, resultados
de pesquisas e observacgoes de casos histéricos com
geossintéticos;

14 Geossintéticos em geotecnia e meio ambiente

de alguns geossintéticos de 18970
a 1995
Fonte: Koerner (1998).

1996

e facilidade de transporte para regioes remotas ou
com escassez de materiais naturais;

e custo competitivo quando comparado ao de solugdes
tradicionais de engenharia;

e maior rigidez e controle de utilizagdo de materiais
naturais tradicionais em virtude de imposi¢oes de
ordem ambiental;

¢ ouso de geossintéticos pode resultar em solucoes de
engenharia sustentdveis e com menores impactos
ao meio ambiente.

Como é comum para novos materiais e técnicas cons-
trutivas, a utilizacdo de geossintéticos em obras civis
cresceu a uma velocidade muito superior a do desenvol-
vimento de pesquisas no assunto. Assim, a maioria das
obras iniciais em que tais materiais foram usados certa-
mente foi projetada de forma muito conservadora a luz do
conhecimento atual. Nos dias de hoje se observam proje-
tos cada vez mais arrojados e impensdveis ha alguns anos.

1 5 Desenvolvimento dos

[ geossintéticos no Brasil

O emprego de geossintéticos no Brasil remonta ao inicio
dos anos 1970, e mais aceleradamente a partir da década
de 1990. Os geotéxteis foram provavelmente os primei-
ros tipos de geossintético a serem utilizados em obras
geotécnicas no pais, ha cerca de 40 anos, principalmente
em aplicagoes ligadas a drenagem e filtra¢do. Pouca ou
nenhuma informacao estd disponivel na literatura téc-
nica sobre essas obras pioneiras, com excecao de relatos
superficiais de profissionais envolvidos nelas. Registre-se
que, nessa fase pioneira, a participagao de profissionais
ligados as empresas fabricantes de geossintéticos foi de
fundamental importancia para o inicio da consolidacdo
dos geossintéticos como materiais de construgdo no pais.



Nos anos 1970, os geotéxteis eram do conhecimento
de um limitado nimero de profissionais geotécnicos no
pais. A falta de informacdes (até em nivel mundial) sobre
tais produtos, associada a uma certa reluténcia em aceitar
plasticos como materiais de qualidade pela comunidade
técnica, comprometia a confiabilidade dos geossintéticos
como componentes de obras geotécnicas. Ndo raro os
fabricantes desses materiais ndo dispunham de dados e
informacdes técnicas relevantes sobre seus produtos para
a engenharia nem de pessoal especialmente qualificado
para um perfeito didlogo com projetistas e executores de
obras. A falta de informacédo técnica sobre o assunto e
os produtos e a falta de resultados de pesquisas sobre a
utilizacdo de geossintéticos sob condigoes tipicas nacio-
nais foram certamente algumas das principais causas do
atraso na aceitagdo desses materiais no Brasil, em com-
paragao ao ocorrido em outros paises. Sob esse aspecto,
a situacdo atual é totalmente diferente. No final dos anos
1970 e inicio dos anos 1980, o interesse por esses materiais
e sua utilizacdo comecaram a acelerar no Brasil, envol-
vendo nao sé aplicagdes em drenagem e filtragdo, mas
também como reforgo de solos.

Em meados da década de 1970, foram realizados ensaios
pioneiros em geotéxteis em laboratérios de empresas
e em instituicdes tecnolégicas e de pesquisa no pais
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(Geomecéanica S.A., Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de
Sao Paulo e Coppe/UFR], por exemplo) visando a defini¢ao
de parametros ou propriedades bésicas para subsidiar
projetos. Ao final da década de 1970, o Instituto de Pesqui-
sas Rodovidrias do Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem (IPR/DNER) iniciou a construcgao de aterros
experimentais instrumentados sobre solos moles na Bai-
xada Fluminense, no Rio de Janeiro. Parte dessa pesquisa
envolveu o estudo de geotéxteis como elementos de refor-
¢o de aterros sobre solos moles, com a construgao de uma
estrada ndo pavimentada reforcada (Palmeira, 1981) e de
aterros sobre colchdo de geotéxtil e sobre geocompostos
para drenagem vertical (drenos pré-fabricados).

A Fig. 1.28 sintetiza alguns marcos na evolucao dos
geossintéticos no Brasil e no exterior. Pode-se observar
que a maior parte dos fatos relevantes no pais ocorreu
apos 1980. Passos importantes para a disseminacao desses
materiais no pais foram a criagdo da Comissao de Geos-
sintéticos da Associagdo Brasileira de Mecénica dos Solos
e Engenharia Geotécnica (ABMS), no inicio dos anos 1980,
e a realizacdo do primeiro evento nacional sobre geos-
sintéticos. A comissao da ABMS ficou inativa por algum
tempo e foi reativada em 1992, quando da realizagcdo do
I Simpésio Brasileiro de Geossintéticos (Geossintéticos’92),

em Brasilia. Outro marco importante foi a criagdo da segéo
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Fig. 1.28 Marcos nacionais e internacionais relevantes para a evolu¢do dos geossinteticos

Fonte: modificado de Palmeira (1995).

1 | GEOSSINTETICOS: TIPOS E FUNGOES 15



brasileira da International Geosynthetics Society (IGS),
IGS-Brasil, em 1996. Desde ent3do, a IGS-Brasil e a Comissao
de Geossintéticos da ABMS vém fomentando a dissemi-
nacao do conhecimento sobre geossintéticos por meio de
eventos cientificos, cursos, palestras, simpdsios, boletins
informativos etc., com expressivo apoio de fabricantes de
geossintéticos. Nesse contexto, foi importante também a
criacdo da Comissdo de Normalizacdo de Geossintéticos
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por
muitos anos sob a coordenacdo da Prof2. Delma Vidal,
envolvendo varios estudiosos no assunto, para a elabora-
¢do de normas brasileiras sobre geossintéticos. A compro-
vagdo da consolidacdo dos geossintéticos no Brasil pode

16 Geossintéticos em geotecnia e meio ambiente

também ser exemplificada pela realizagdo, em 2010, com
sucesso, da IX Conferéncia Internacional de Geossintéticos
(9ICG), na cidade de Guarujd, em Sao Paulo.

No plano mundial, atualmente existe um grande
numero de eventos técnicos e cientificos sobre geossin-
téticos, muitos deles organizados sob os auspicios ou pela
IGS. A cada quatro anos sao realizados eventos regionais
na Europa, na Asia e na América, além de eventos nacio-
nais em um grande nimero de paises. No Brasil, ja foram
realizadas sete conferéncias nacionais e inimeros even-
tos regionais e locais. Tal nivel de atividades evidencia a
pujanca dos geossintéticos no cendrio técnico-cientifico
mundial.



